












CONTROL OF ROBOTIC LAPAROSCOPE FOR LAPAROSCOPIC SURGERY USING A KINECT SENSOR 
 
村澤伊織 





In this study, a control method of a robotic laparoscope by using the motion sensor, Kinect for Windows, 
is proposed so that the surgeon can operate the laparoscope by his/her head motions. In the control system of 
the robotic laparoscope, four kinds of head motion, namely up, down, left, and right, and opening and closing 
of a mouth are distinguished by Kinect sensor, and the tip of the robotic laparoscope is controlled so as to 
follow the head direction which the surgeon intended together with zooming in and out by foot pedal 
switching. For validation purpose, the proposed control system was applied to the robotic laparoscope with 
three degrees of freedom which was built for the surgical robot for single port surgery (SPS) developed in our 
previous study, and verification experiments were carried out. It was verified that the operator can control the 
tip of the robotic laparoscope intuitively and the tip position of the robotic laparoscope can track the target 
position accurately and quickly. In addition, comparison of maneuverability of the robotic laparoscope by 
joystick operation and Kinect operation was executed by skilled surgeon, and superiority of the proposed 
control system using the Kinect was verified. 






















































































































































以上の仕様を満たす，Yaw 方向及び Pitch 方向の 2 自由
度の旋回駆動と Translation 方向の 1 自由度に並進駆動が
可能な腹腔鏡ロボットを本研究での対象としている．  
なお，既に製作済みの鉗子ロボット装置との干渉を避








鏡 HNL-4.6C AM55F（直径 4.6mm）を使用し，スコープ
部をステンレスパイプで固定し，これを腹腔鏡マニピュ
レータ（図 2 青部）としている．駆動用モータには
FAULHABER 社製のエンコーダ付 DC モータを使用し，
Yaw 方向及び Pitch 方向の駆動には 2642W012CR 
HEDS5540A 26/1S (23:1)を，Translation 方向の駆動には






駆動機構を図 3 に示す． 
 
 





駆動機構を図 4 に示す． 
 
 






























0 とする．第 1 座標系から Yaw 方向，Yaw 方向か












3             (1) 
また，腹腔鏡先端に定義した第 4 座標系の原点ベクト
ルを 𝑝4 = [0 0 0 1]𝑇とすると，基準座標系から見た
腹腔鏡先端の先端位置 𝑝0 = [𝑥 𝑦 𝑧 1]𝑇は次式により
求まる． 
𝑝0 = 𝑇4
0 𝑝4                    (2) 
 
 











∆𝜽 = 𝑱−1∆𝒓                  (4) 
腹腔鏡先端の現在位置，1 ステップ前の位置をそれぞれ
𝒓𝒏𝒆𝒘，𝒓𝒐𝒍𝒅と表し，ロボットの更新角度，現在の角度をそ
れぞれ𝜽𝒏𝒆𝒘，𝜽𝒐𝒍𝒅と表す．このとき，∆𝒓 = 𝒓𝒏𝒆𝒘 − 𝒓𝒐𝒍𝒅， 
∆𝜽 = 𝜽𝒏𝒆𝒘 − 𝜽𝒐𝒍𝒅であるので，ニュートン法により，(4)
式は次のように表せる． 
𝜽𝒏𝒆𝒘 = 𝜽𝒐𝒍𝒅 + 𝑱
−1(𝒓𝒏𝒆𝒘 − 𝒓𝒐𝒍𝒅)         (5) 
（２）位置追従制御系 



























Kinect SDK(FaceTrackingSDK) に 梱 包 さ れ て い る
Animation Unit を表情検出に用い，数ある表情の中から
Jaw Lowerer (口開閉動作)を変速コマンドとして採用した．
Kinect で得られる口開閉のデータは-1 から+1 の範囲で提
示される．口開け時には+1 に近づき，口閉め時には-1 に
近づく． 



















での時間は 0.8 秒以内になる． 
 求めた閾値と収集した口開閉動作のデータを用いて，
正しく口開閉動作が検出されるかどうかの検証を行った．
口開閉動作の識別率を表 1 に示す． 
 
 
(a) Pulse wave for showing the timing of open and close 
motions of mouth 
(b) Wave form detected by Kinect for open and close motions 
of mouth 
(c) Derivative of the wave form detected by Kinect for open 
and close motions of mouth 
 
図 8 Data for open and close motions of mouth 
 





A 49 98 
B 49 98 
C 50 100 
D 48 96 
E 41 82 
F 40 80 
G 50 100 
H 49 98 
I 49 98 
J 50 100 




















ると腹腔鏡先端を図 5 に示す X 方向に移動させることが
でき，首を上下に振ると Z 方向に移動させることができ
る．また，Y 方向に関しては，図 10 に示す EDIKUN 社製





図 9 Input commands by Kinect 
 
 



































② 腹腔鏡ロボット先端の最終目標座標を Yaw 方向に
0°，Pitch 方向に 9.32°，Translation 方向に 55mm
の位置に設定する(図 11)． 




















図 11 Target circle and start points 
 
 
(a) Laparoscopic view at goal point 
(b) Laparoscopic view at upper right point 1 
 




















1 1 11.12 8.84 
2 12.39 8.94 
3 10.41 9.32 
4 12.07 8.56 
4 15.97 11.33 
3 11.30 8.11 
2 12.03 8.73 
1 12.30 8.57 
2 1 14.96 10.13 
2 12.80 8.95 
3 12.17 9.66 
4 13.85 11.37 
4 10.30 7.78 
3 11.08 8.87 
2 14.88 11.39 
1 9.60 8.70 














1/7 に短縮されている．この理由の 1 つとして，文献[11]











て Joystick による操作で，6 章 1 節で行った実験開始位置
1 番のタスクを 3 回ずつ行い，比較検討した．Joystick は
Logitech 社製の Extreme 3D Pro を使用し，実験環境及び入






















為，本実験においては Joystick を採用した． 
 
 
図 13 Experimental setup 
 
表 3 に実験結果を示す．結果を考察すると Kinect での
操作に掛かる時間は平均 25.25s，Joystick での操作に掛か
る時間は平均 26.70s と大きな差は無く，設定した Kinect
の入力方法の操縦性が Joystick での操作性と同等である












 表 3  Result of comparative experiment 
No. Kinect [s] Joystick [s] 
1 26.77 33.00 
2 21.65 22.80 
3 27.62 24.29 
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